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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> The invention relates to a 



03/07/2003, EAST Version: 1.03.0002 



process for producing a 

flexible district heating pipe having a media pipe (1) of metal and 
a foam 

insulation (2) in a plastic jacket (3), the latter being formed 
continuously 

around the media pipe. It achieves the object of providing such 
an endless 

production process which permits the continuous production of 
pipes of this 

type with or without spacers (4) and outstandingly meeting all 
modern quality 

requirements in one cycle and with relatively little expenditure. 
For this 

purpose, it is envisaged that the plastic jacket (3) is extruded as 
a tube 

concentric to the media pipe (1) and, directly thereafter, is 
cooled 

intensively, the foam insulation (2) being enclosed by the said 
tube or formed 
in it. <IMAGE> 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Herstellen eines flexiblen Fernwarmeleitungsrohres 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
flexiblen Fernwarmeleitungsrohres mit einem Medienrohr (1) 
aus Metall und einer Schaumstoffisolierung (2) rn einem 
Kunststoffmantel (3), wobei diese kontinuierlich um das 
Medienrohr gebildet wtrd. Sie lost die Aufgabe, ein seiches 
Endlosfertigungsverfahren anzugeben, welches in einem 
Durchgang und mit relativ geringem Aufwand die kontinuierli- 
Che Herstellung von abstandhalterfreien Oder Abstandhalter 
(4) auhweisenden Rbhren dieser Art ermoglicht. die alien 
modernen qualitativen Anforderungen hervorragend entspre- 
chen. Hierzu ist vorgesehen. dafl der Kunststoffmantel (3) ais 
zum Medienrohr (1) konzentrischer Schlauch extrudiert und 
unmittelbar danach intensiv gekuhit wird. wobei die Schaum- 
stoffisolierung (2) von diesem umfafit bzw. darin gebildet wird. 

(32 16463) 
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Patentanspriiche ; 

1. Verfahren zum Herat ellen eines flexiblen Pernwarmeleitunga- 
rohres mit einem zentralen Medienrohr ( 1 ) aus Metall, vor- 
zugsweise einem Edelatahl, und mit einer Schaumat of f isolie- 
rung (2) in einem Kunsta toff mantel (3), wobei die Schaum- 
stoffiaolierung (2) kontinuierlich urn daa blanke Medienrohr 
(1 ) gebildet wird, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB der Kunatatoffmantel (3) mit gleichmafligem Ab- 
atand konzentriach um daa Medienrohr (1) kontinuierlich ala 
Schlauch aua einem thermoplaatiachen, jedoch nach der Ver- 
featigtmg bzw. Hartung zugleich flexiblen und besondera 
wideratandaffihigen Kunatatoff , wie Hochdruck-Polyathylen, 
vernetzbar Polyathylen o.dgl. extrudiert, tmd unmittelbar 
danach intenaiv gekiihlt wird, wobei die Schaumatof f iaolie- 
rung (2) von dieaem umfaflt bzw. darin gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anapruch 1, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dafl daa vorzugsweiae gewellt vorgeformte 
Medienrohr ( 1 ) vor der Extruaion dea Kunatatof f mantela ( 3 ) 
in gleichmfiUigen Abatanden mit vorzugaweiae aegmentf ormigen, 
radial abatehende DurchlSaae auTweiaenden Abatandhaltern 
(4) beatUckt wird, durch die DurchlSsae deraelben mindeatena 
eine Peuchtmeldeader (6) o.dgl. gezogen, und der die laolie- 
rung (2) bildende Schaumatoff , vorzugaweiae im vorgeachaum- 
ten Zuatand zwiachen die Abatandhalter (4) auf die Ober- 
flache dea Medienrohrea (1) geapritzt oder in aeiner Bewe- 
gimgarichtung um dieaea extrudiert wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g. e- 
kennzetchnet, dafl der Kims tst off mantel (3) un- 
mittelbar auf die Oberflache der zuvor gegebenenf alls kali- 
brierten tmd hierbei geglatteten Schaumst of f isolierung (2) 
Oder einer diese xiinhullenden Trennfolie^ z.B. bmb Papier, 
extrudiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzei chne t, dafl der Kunststoff mantel (3) un- 
mittelbar vor der Bildung der Schaurastof f isolierung (2) 
extrudiert, und der die bildende Schaumatoff in den zwischen 
dem Medienrohr (1 ) xrnd dem sich als Polge der intensiven 
KUhlung verf estigenden Kunatst of f mantel (3) geschaffenen 
Ringraum (5) eingespritzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daI3 der Schaumstoff ein Stuck hinter dem 
Austritt des Kunststoff mantels (3) in den hierbei geschaf- 
fenen Ringraum (5) eingespritzt wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 die Schaumstoff isolierung (2) in 
Koextrusion mit dem Kunststoff mantel (3) aimahemd zugleich 
mit dieaem extrudiert und verfesti^t, wobei der Mantel 
vakuumkalibriert wird. 
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Verfahren zum Heratellen einea flexiblen Pemwa rmeleitungsrohrei 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zum Heratellen eines 
flexiblen Pernwarmeleitungsrohres mit einem zentralen Medien- 
rohr au3 Metall, vorzugsweise einem Edelstahl, und mit einer 
Schaumatoffisolierung in einem Kunatat off mantel, nach dem Ober- 
begriff dea Anaprucha 1. 

Pemwarmeleitungarohre dieser Art aind, beiapielaweiae aus 
DE-GM 1 987 451 bekannt. Sie vmrden biaher in der Weiae herge- 
atellt, dafi eine Schicht aua einem auf geachaumten Kunatatoff, 
z.B. aua Polyurethan, in Porm einea vorgef ertigten Schaumstoff- 
streifena aufgebracht wurde, der entweder entlang der Rohrachae 
herumgelegt oder urn daa Rohr gewickelt und hiemach verklebt 
Oder verachweiBt wurde, urn einen daa Metallrohr warmedammend 
umachlie/Senden Schlauch zu bilden. DarUber wurde Ublicherweiae 
eine dieaen umachlieflende Trennfolie aua Polyterephthalaaure- 
ester aufgebracht, deren Kanten einander Uberlappen. Und 
achliefilich wurde mit einem getrennten Arbeitagang in einer 
Schneckenpreaae aodann der auflere Mantel. z.B. aua Polyvenyl- 
chlorid ala nahtloaer Schlauch aufgebracht und gegebenenf alia • 
gewellt. Dieae bekannt e Heratellungsweiae erfordert hinterein- 
ander eine Reihe von getrennten Arbeit a gangen, namlich daa Auf- 
legen bzw. Aufwickeln dea geaondert vorgef ertigten Schaumstoff- 
atreifena auf das Metallrohr, daa nachfolgende Verschweifien der 
Kanten dea Schaumatof f atreif ens , das Aufbringen der Trennfolie 
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und schliefllich das Extrudieren des Kunststof fmantels aoyvie 
dessen Wellung zur Erzielung der" notwendigen Querdruckf estig- 
keit. Weitere Nachteile liegen in der Schwterigkeit , zwischen 
dem Rohr und dem Kunststof f auflenmantel . Abstandhalter anzuord- 
nen, die zugleich als Trager von zusatzlich innerhalb der 
thermiachen laolierung angebrdneten elektriachen Adern, z.B. 
Peuchtemeldeadern o.dgl., dienen. Die Anordnung von Abstand- 
haltern wird jedoch in vielen Fallen auch deahalb bevorzugt , 
weil sie ohne Beeintrachtigung der Biegef ahigkeit einer solchen 
"endlos" gefertigten Leitimg - deren Festigkeit, insbesondere 
Querdruckf eatigkeit - erhdhen, 30 dafi sich der nachtragliche 
Wellvorgang des AuBenmantels eriibrigt lond weniger starre 
Scha\2instof f e geringerer mechanischer Festigkeit jedoch grofle- 
rer warniedammf ahigkeit eingesetzt werden konnen. 

Ein anderes Verfahren zur Herstellung solcher Fernwanneleitungs 
rohre ist aus DE-PS 1 5 04 632 bekannt geworden, welches zur Her 
stellung einer warmeisolierenden Hulle aus einem biegefahigen 
Schaumstof f , z.B. aus Polyvenylchlorid auf einem blanken biege- 
fahigen Metallrohr yorsieht, daS das von einer Abwickeltrommel 
abgezogene und gegebenenf alls gerade gerichtete Metallrohr, 
nach Axifbringen eines Trennmittels in einen Extruder eingeftihri; 
tznd in diesem mit einem auf schaxxmbaren Kunststoff bespriiht wird 
Dieser schaumt je nach Temperatur im Extruder nach dem Austritt 
aus diesem von selbst auf oder wird durch Zufuhr von Warae zxim 
Aufschaumen gebracht. SchlieBlich wird die Auflenflache der so 
auf das Metallrohr durch Extrusion auf gebrachten Schaumstoff- 
schicht mit einem Gleitmittel bedeckt, und seine Poren werden 
in einer Kalibriereinrichtung geschlossen^ woraufhin das um- 
hullte Rohr im Durchlauf gekUhlt tjuid mittels einer besonderen 
Abzugseinrichtung einer Auf wickeltrommel zugef iihrt wird. Es 
kann jedoch vor oder hinter dem Kuhlvorgang durch einen weite- 
reh Extruder hindurchgef iihrt werden, der zusatzlich einen wei- 
teren Isoliermantel auf dem bereits mit dem Schaumstof fmantel 
bedeckten liohr erzeugt. Auch rait diesem be kann ten Verfahren 
sind fUr die Rohrherst ellxing mehrere getrennte Arbeitsgange 
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erforderliclx, wodurch sich der Herstellungskostenavtfwand er- 
hSht. Desgleichen ist aber auch bei dieaem Verfahren die ins- 
besondere bei Pernwarmeleitungsrohren groBeren DxarGhmessers 
besonders nUtzliche Anordnung yon Abstandhaltern weder vorge- 
sehen noch ohne weiterea zu bewerksteiligen. Besondecrschwie- 
rig iat es hierbei auch den Verf ahrens-Temperaturparameter so 
abzuatimmen, dafl der in den Extruder ungeschaumt eingeapriihte 
achaumxmgafahige Kunstatoff ztun gewiinachten Zeitpunkt nach dem 
Auatritt aua dem Extruder durch weitere Warmezufuhr im erfor- 
derlichen Mafle aufachaumt, wa eine auareichend dichte geachloa- 
aenzellige. Schaumatof f iaolieruiig zu bilden, welche den modemen 
Anforderungeii entapricht, wie aie beiapielaweiae im Arbeits- 
blatt Q 167 der Arbeitagemeinachaf t Induatriebau eV (AG), Koln 
fiir erdverlegte Mantelrohrsyateme , die eine werkmSfiig mit HJR- 
Hartachaumatoff hergeatellte Warmedammung aufweiaen, aagegeben 
aind. 

SchlieBlich iat auch noch .aua DB-OS 28 03 708 eine Anlage zur 
Heratellung einea flexiblen Mehrlageniaolierrohrea mit einem 
vorzugaweiae aua Kvmatatoff beatehenden glatten Innenrohr, 
einem Kunatatof f auQenrohr und einer laolierschicht aus ge- 
achaumtem Kunatatoff zwiachen Innen- und Auflenrohr bekannt ge- 
worden, deren KemstUck ein beaondera ausgebildeter Koextru- 
aionakopf einea Doppelextrudera mit je einer beaonderen Strang- 
preaae fUr die Aufbereitung dea Schaumatoff- bzw. des Kunat- 
atof f mat eriala fUr daa Auflenrohr aowie eine dieaem unmittelbar 
nachgereihten Abzuga-Rohrformmaachine mit Hohlform aind, in 
welche der Spritzmund fiir die Extruaion dea Auflenrohrea xand 
- noch waiter vorgezogen - der zxigleich eine Puhrung fiir daa 
zu umapritzende Innenrohr bildende Spritzmund fur die SchaTim- 
atoffiaolierung hineinragen. Perner aind gemaS der Lehre dieaer 
Schrift vor dem Doppelextruder eine Innenrohrschneckenatrang- 
preaae zur kontinuierlichen Heratellung einea Kunatatof finnen- 
rohrea, eine Kalibriereinrichtxang fiir dieaes und eine dieses 
dem Doppelextruder ziiftihrende Dxirchschiebeeinrichtung angeord- 
net, aowie hint er der Abzuga-Rohrf ormmaschine ein Aufwickler 
abgeatellt. 
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Bei dieaer bekannten Pertigungsanlage fiir die kontinuierliche 
Endlos-Herstelliing von Pernwarmeireitunffsrohren der eingangs um- 
rissenen Art wird das Innenr ohr mi t Hilfe der dem Extrusions- 
kopf vorgeschalteten Durchschiebeeinrichtimg als Seele durch 
eine konzentrische Bohrxmg in der Schaumstof f diise geschoben 
und nach Verlassen dieser Bohriing lediglich durch den Schaum- 
stof f lagefixiert, Hierbei wxirde von der Erkenntnis ausgegan- 
gen, dafl auch ein flexibles, an sich flachdriickbares Innenrohr 
tmter Beibehaltung des runden Querschnittes mit einer Schaum- 
kunstatoff isolierschicht und mit einem Auflenrohr umspritzt 
werden kann, wenn nur im Extrusionskopf Anordnung und Piihrung 
des Innenrohres in der vorausgehend geschilderten Weise er- 
folgen. Ferner ist hierzu jedoch noch erf orderlich , daS das 
noch weiche Auflenrohr nach Verlassen des Koextrusionskopf es 
uninittelbar von einer Hohlfonn aufgenomnien wird ^ welche Hohl- 
form eine Auflenkalibrierung bewirkt* Dies kann durch Vakuum 
Oder Innendruck geschehen, wobei es lediglich eine Prage der 
Diraensionierung des Mengenstromes fiir den Kunstst of f schaum der 
Isolierschicht und der Einstellung des Druckverhaltnisses ist, 
sicherzustellen, dafl zwar eine einwandf reie Isolierschicht ent- 
steht, das Innenrohr seinen roxnden Querschnitt jecLoch nicht 
verliert , , xam mit einem Ktmststoff -Innenrohr mit geringer Wand- 
dicke arbeiten zu kbnnen* Gleiches gilt aber auch fur die 
Vakuum-Kalibrierung bzw. Drue k-Kali brie rung des Auflenrohres, 
wobei es Uberraschend schien, dafl eine Vakuumhohlf orm in der 
Lage ist, unter Zwiachenschaltun^ des Schaumstof f es auch das 
Innenrohr gleiohsam zu halten tind wobei dartlber hinaus das 
Innenrohr in der Isolierschicht aus dem Schaximkunststof f uber- 
raschenderweise auch konzentrisch lagefixiert wird. Es ver- 
steht sich, dafl dazu die Viskositat des Schaumkunstst of f es , 
aus dem die Isolierschicht aufgebaut wird, nicht zu niedrig 
eingestellt werden darf . 

Bei- dieser bekannten Pertigungsweise wird vorausgesetzt , dafl 
die mechanische Festigkeit, insbesondere Druckf estigkeit , eines 
SQ allein aus therraoplastischen Kunststoffen hergestellten 
Rohres ausreichend ist. Bei fur Fernwarraeleitungszwecke ver- 
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wendeten Rohrleitungen ist jedoch vorgesehen, dafi diese flir 
einen Zeitraum von wenigstens 50 Jahren bei einer Temperatur 
bis zu 130 °C einem Druck von wenigstens 16 bar standhalten 
sollen. Diesem Erf ordernis wird mit einen. metalliachen Innen- 
rohr besser als in der hier beschriebenen Weiae entaprochen 
Bex Verwendxmg eines im v^esentlichen querdruckstabilen metalli- 
schen Innenrohr treten die geachilderten Prbbleme bezu^lich 
der Pormtreue des so zugleich schaumE: tof risol ierten unJ kunst- 
stoffununantelten Leitungsrohres nur in gerin^erem Mafle be^ug- 
licJi des Aufienrohres Oder Mantels auf. 

Problematischer ist jedoch die Beherrachung des Temperatur para- 
meters innerhalb des eben extrudierten und beim Austritt aus 
dem Spritzmund noch sehr heiflen Kunststof fmantels , der an die- 
ser Stelle etwa 250 °C oder mehr aufweist. 

Die fiir den genannten Zweck bevorzugten schaumbaren Stoffe, 
msbesondere auf Polyurethanbasis . kurz POR-Schaumstof f e ge- 
nannt, schaumen nSmlich exotherm, d.h. ohne Wannezufuhr. Ein 
solcher Schaumstoff erwSrmt aich hierbei von selbat bia etwa 
100 0. welcher Temperaturbereich unkritiach ist, vertragt je- 
doch keine zusatzliche Warmeeinwirkung, von z.B. 150 °C fur 
mehr als einen ganz kurzen Zeitraum von etwa 10 Sekunden. Daher 
ist es schadlich, wenn der PDR-Schaumstof f bei Suflerer Warmezu- 
fuhr, wie sie bei der beschriebenen Herstellungsweise mit die- 
aer bekannten Vorrichtung unvermeidbar ist, viel schneller und 
ungleichmSBiger als von aelbst aufschfiumt, da so die Zellver- 
teilung des geschlossenzellig auf schaumenden Stoffes ungleich- 
mafiig wird, im Gegenaatz zu den Anforderungen. z.B. des vorge- 
narmten Arbeitsblattes Q 167 der AGI. Hierbei konnen naalich 
Zellwandungen platzen und auch groBere Luf teinschlUsse entste- 
hen, die - durch innere Wannekonvektion - die angestrebte hohe 
warmedammiing vermindeni^ 

Neben diesem Nachteil des bekannten Verfahrens sowie dessen 
Erf ordernis zur mechanischen Ausformung, z.B. Wellung dea so 
gebxldeten Kunststof faul3enmant els unmittelbar nach deasen Aua- 
trxtt.aus dem Extruder besteht hierbei ferner auch die Qnmog- 
Ixchkext des gleichzeitigen Einbringena von die mechanische 
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Pestigkeit der Leitxmg erhohenden Abstandha] tern sowie von 
Peuchtmeldeadem o^dgl. Es ist daher schwierig, ein den iibli- 
chen Mindestanf ordemmgen entsprechendes Pernwarmeleitxmgsrohr 
der beschriebenen Art auf diese Weise mittels der beschriebe- 
nen Anlage herzustellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzu- 
geben, welchea es ermoglicht ein Fernyvanneleitungsrohr 
der eingangs lamrissenen Art in Endlosf ertigung und in einem 
Diirchgang so herzustellen, daQ es alien qualitativen Anforde- 
rungen, die an eine aolche modeme Leitung zu stellen sind, 
in hervorragender Weise zu entsprechen vermag, wobei sowohl 
der Pertigurigs- als auch der Anlagenauf wand gegeniiber dem bis- 
her tJblichen veimindert sind und rait dessen Hilf e sowohl ab- 
standhalterf reie als auch Abstandhalter und Peuchtmeldeadem 
enthaltende Rohrleitungen dieser Art auf einfache \md kosten- 
sparende Weise hergestellt werden kbnnen^ Diese Aufgabe wird 
durch die im Anspruch 1 gekannzeichnete Erfindung gelbst. 

Wesentlich ist hierbei die unmittelbar nach dem schlauchf ormi- 
gen Austritt des Ktmststof f auBenmantels einsetzende intensive 
Kiihlung desselben, womit zugleich dessen Schlauchf orm im wesent- 
lichen stabilisiert und ein wesentlicher Tail seiner Warme ab- 
geftthrt wird, ehe die Schaumstof f isoliisrung von dem Kunststoff- 
mantel tmifaflt bzw. darin gebildet wird. Hierbei wird vorzugs- 
weise so vorgegangen, daQ nahe dem Spritzmund, z,B. mittels 
einer diesen konzentrisch umgebenden Ringdiise mit Innenschlitz^ 
eine allseits gleichmaBig auf ihn einwirkende bzw. von diesem 
durchsetzte diinne Kuhlmittel-"Wand" als SprUh-V or kiihlung ein- 
gesetzt wird, gefolgt von weiteren die Temperatur des Kunst- 
stof fauBenmantels schrittweise schnell auf einen die sich darin 
vollziehende SchSLumung nicht mehr beeintrachtigenden Wert 
herabsetzenden KUhltingen. Dieser Grundgedanke gilt sowohl fUr 
die Herstellung von Abstandhalter aufweisenden als auch von 
abstandhalterf reien Pernwarmeleitungsrohren der beschriebenen 
Art. 
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Verachiedene Ausfiihrirngsvarianten "dieses Verfahrena slnd mit 
den Anspriichen 2 bis 6 angegebeh, von welchen der Anspruch 2 
die Herstelltuig solcher Pernwarmeleitxangsrohre mit Abstand- 
haltern, der Anspruch 3 das Aufbringen des Kunsts toff mantels 
unmittelbar auf die Oberfiache der Schaiamstoff isolierung, der 
Anspruch 4 das Einbringen des Schaumstoff es in flUssiger oder 
vorgeschaumter Form in den zwischen dem Innenrohr und dem sich 
ala Polge der intensiven Kuhlung rasch verfestigenden Kvuist- 
stoffauflenmantel gebildeten Ringraum^ der Anspnich 5 das Ein- 
speitzen des Schaumstof fes ein merkliches StUck hinter dem 
Austritt des Kunststoffmantela aus dem Extruder, xrnd der An- 
spruch 6 die nur geringf Ugig abgestuf te Koextrusion der 
Schaumstoffisolierung mit dem Kxinsts toff mantel mit anachlies- 
aender Vakuumkalibrierung des letzteren betreff en. 

Jede Variants des neuen Verf ahrens bringt erhebliche Vorteile 
mit sich und f iihrt zu einer aus einem geachSumten 
Kxmatstoff biestehenden, ausgezeichneten Warmedamm\ingseigen- 
schaften aufweisenden Isolierschicht , z.B. aus einem PUR- 
Schaumstoff aus regelmS-Bigen , moglichst feinen Zellen, die 
in radialer Hichtung im Mittel einen Durchmesser von weniger 
als 0,4 mm und gleichmafiige PSrbung haben. Je nach Art des her- 
zustellenden Pernwarmeleitungsrohres , niunlich ob hierbei dessen 
Schaumstoffisolierung einschlieBlich des Auflenmantels zu dessen 
mechanischer Pestigkeit insbesondere Querdruckf estigkeit bei- 
tragen soli, Oder die Schaumstoffisolierung - als Polge von in 
regelmSBigen AbstSnden dazwischen angeordneten Abstandhaltern - 
im wesentlichen unbelastet bleibt, kann die Zusammensetztmg 
und die Cesamtrohrdichte des Schaumstof fes so abgestellt wer- 
den, daB sie bei einem Mittelwert von etwa 60 kg/raV'bei be- 
lastungsfreier Anordnung weniger als 40 kg/m^, hingegen bei 
tragender Anordnung eine Gesamtrohrdichte von mehr als 80 kg/m"^ 
aufweist, bei einer hochgradigen Geschlossenzelligkeit von mehr 
als 88 %. Wie bereits erwShnt, werden zur Bildung der Schauin- 
atoffisolierung vorzugsweise PUR-Schaiunstoff e verwendet, die 
Ublicherweise aus zwei Komponenten zusamraengeaetzt sinrl vind in 
Verbindung mit dem sogenannten Prothing-Verf ahren, wobei ein 
Treibmittel, z.B. ein unter der Bezeichnxmg PRIGEN^ bekanntge- 
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wordenes Trichlorf luomethan , Monof luortrichlormethariy o.dgl. 
zur Erwirkung einer Vbrverschauraxmg des Kxinststoffes beigegeben 
werden kann. Der so '•creme"-artig vorgeschavunt in deh zwischen 
Mantel und Innenrohr gebildeten Ringhohlraiim eingebrachte 
Schaumstoff expandiert dort bei selbsttatiger Portaetziing der 
bereits eingeleiteten Schaumungsreaktion zur PUlliing dea ge- 
aamten Hohlravunes rait einer Geschwindigkeit , die der Abzugs- 
geschwindigkeit des Rohres angepaBt ist, wobei zugleich samt- 
liche in dem Ringhohlraum vorheuidene Luf t verdrangt wird, und 
die sich an die noch maSig wanme Wandung des Kunatstof f auBen- 
mantels anlegende Schavimstof f oberf lache fest anhaftet. Dies 
bringt den Vorteil -einer absoluten Spaltf reiheit des Pern- 
warmeleitungsrohres in diesem Bereich mit sich sowie einer er- 
hohten Pormstabilitat vmd mechanischen Pestigkeit des Rohres, 
insbesondere bei dessen abstandhalterf reier Ausfuhrung. Als 
Mantelwerkstof f wird Polyathylen, insbesondere das besonders 
widerstandsf ahige und flexible Hochdruckpolyathylen Oder auch 
durch einen Silanolzusatz durch Peuchtigkeitseinwirkung ver- 
netzbares Polyathylen bevorzugt. Letzteres bringt den weiteren 
Vorteil mit sich, dafl es im Zuge seiner allein als Polge der 
WasserkUhlimg bewirkten Vernetzung hierbei auch Peuchtigkeit 
aus dem von ihm uraschlossenen Ringhohlraum entzieht und bindet. 

Wie eingangs geschildert, kann die Schaumstoff isolierung nach 
verschiedenen Verfahrens variant en entweder - geringfiigig abge- 
stuft - in Koextrusion zugleich mit dem Kimststof f auBerunantel 
extrudiert und bei ihrer weiteren Auf schaumiing von diesem um- 
faflt Oder auch selbst im Abstand von Extruderaustritt des 
Kunststof f auSenmantels eingespritzt \md darin gebildet werden. 
Die jeweils bevorzugte Aus fiihrungsvari ante richtet sich im 
wesentlichen nach den Dimensionen und der vorgesehenen Verwen- 
dung des herzustellenden Pernwarmeleittxhgsrohres , insbesondere 
danach, ob dieses - ohne Abstandhalter - besonders leicht und 
flexibel, jedoch mit relativ geringerer raechanischer Pestig- 
keit oder mit groflerer mechanischer Pestigkeit und nahezu 
ebenso flexibel mit darin angeordneten Abstandhaltern sov/ie 
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mit einer die Preiheit der SchaLunstoff isolieruii^ von Peuchti^- 
keit und somit den Wirkungsgrad der Warmedaimnung gewahrleis ten- 
den Peuchtmeldeader hergestellt werden soli, die aus mefitech- 
nischen Griinden bevorzugt im Abstand vom Metallrohr gehalten 
wird, wie dies mittels hierzu vorgesehener Klemmschlitze oder 
Of fnimgen der Abstandhalter moglich ist. 

Zur Herstellung eines solchen Abstandhalter aufweisenden Pern- 
warmeleitungsrohres wird das vorzugsweise gewellt, insbesondere 
ringgewellt, vorgeformte Medienrohr vor der Extrusion des Kxmst- 
s toff mantels in gleichmaBigen Abstanden mit z.B. segmentf drmi- 
gen, vom Zentrvun abstehende Durchlasse aufweisenden Abstandhal- 
tern bestUckt, wobei zumindest einer dieser Durchlasse als sek- 
torformiger Ausschnitt des Abstandhalters ausgebildet ist. So- 
dann wird durch die Durchlasse der vorzugsweise in einera gerin- 
geren als der Extruderlange entsprechenden gegenseitigen Ab- 
stand angeordneten Abstandhalter zumindest eine Peuchtmeldeader 
o.dgl. gezogen und der die Isolierung bildende Sohaumstoff , 
vorzugsweise im vorgeschaumten Zustand zwischen die Abstandhal- 
ter an die Oberflache des Medienrohres gespritzt oder in seiner 
Bewegungsrichtimg lam dieses extrudiert, wahrend der zugleich 
Oder unmittelbar zuvor schlauchformig extrudierte Kunststoff- 
auBenmantel bereits intensiv gekiihlt wird. Es ist aber gemaB 
einer anderen Verf ahrensvariante auch mbglich, bei entsprechend 
intensiver Kiihlung des aus dem Extruder austretenden Kunststoff- 
mantels diesen unmittelbar auf die Oberflache der zuvor ge/^e- 
benenfalls kalibrierten und hierbei geglatteten Schaumstof f iso- 
lierxing zu extrudieren. Palls diese Verf ahrensvariante zur 
Herstellung eines Pemwarmerohres mit Abstandhaltern angewen- 
det wird, kann es in manchen Pallen zweckmaflig sein, diese 
vor der Extrusion des Kunststof f auBenmantels mit einer Polie 
z.B. Papier zu umhiUlen, z.B. wenn aus Mont age griinden ein 
leichtes Abheben bzw. Abziehen des AuBenmantels an Abzweig- 
atellen oder Rohrenden erwunscht ist. 
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GemaB einer bevorzugten Ausf uhriingsvariante. dieses Verfahrens 
wird der Kunststof fxnaritel unmitteibar vor der^ Bilduiig der 
SchaujDstof f isolierung extrudiert, tmd der diese bildende Schaiim- 
stoff in den zwischen dem Medienrohr lind dem sich als Polge der 
intensiven Kuhlung verf estigenden Kxinats toff mantel geschaff enen 
Ringraiim eingespritzt . Dies kann derart erfolgen, dafl der 
Schaumstoff e in Stuck hinter dem Austritt des Kunststof f mantels 
aus dem Extruder in den hierbei geschaf fenen Ringraum mittels 
einer in diesen vorragenden Schavunstof f-Einspritzlanze einge- 
spritzt wird, welche am Extruder auBien befestigt ist, in diesen 
mit ihrer Spritzdiise vorragt und an ihrem f reien auSeren Ende 
mit einer Schaumstoff dosiervorrichtung verbunden ist, um den 
Schaumstoff im vorgeschaumten Zustand einzuspritzen. 

GemaB einer anderen Verf ahrensvariante , di-e insbesondere zur 
Herstellung von abstandhalterf reien Pemwarmerohrleitungen an- 
gewendet wird, welche dennoch die hohe Schaumstof f-Dichte , 
-Verzellung und -Pestigkeit aufweisen, ist vorgesehen, daQ die 
Schaumstoff isolierung in Koextrusion mit dem Kunststof f mantel 
nahezu zugleich mit diesem extrudiert wird, wobei der Mantel 
beaonders intensiv gekuhlt und vakuumkalibriert wird, wahrend 
der in den von ihm \m\ das Medienrohr gefuhrten Ringhohlraum 
extrudiert e Schaumstoff allmahlich aufschaumt und erst - nach 
Verdrangung der darin enthaltenen Luft - an einer Stelle des 
Kunststof fmantels zur haftenden Beriihrung seiner Innenflache 
gelangt, wo dieser nicht allein verfestigt, sondem auch be- 
reits ausreichend gekuhlt ist. 

Der Verzicht auf den bisher allgemein ublichen gewellten metal- 
lischen AuBenmantel und die flexible Ausftihrung des Kunststoff- 
manteis eines so hergestellten Pemwarmeleittxngsrohres bringen 
neben einer erheblichen Pertigungskostenersparnis die Vorteile 
eines geringeren Gewichtes, besserer Biegsamkeit sowie der 
Preiheit von Korrosionsproblemen mit sich, bei fur den Dauer- 
betrieb bei 100 xind einem Druck von wenigstens 16 bar fiir 
lange Lebensdauer erstellten Pemwarmeleitungen dieser Art. 
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Dammit der Erfindimg gelbste Pertigungsproblem bestand vor 
allem darin, den Schaumstoff auf mbglichst elegante Art zu- 
gleich mit der schlauchf ormigen Extrusion des Kunstatoffmantela 
in diesen einzubringen. Dies kann aowohl durchKo extrusions - 
schaumung in einem speziell hierzu eingerichteten Doppelspritz- 
kopf: bei gleichzeitiger Mantel-Extrusion und -KUhlung, oder 
durch Einspritzen des vorgeschaumten Schaumatoffes in'den be- 
reits kurz zuvor extrudierten und intensiv gekiihlten Kunststoff- 
mantel erfolgen. wie dies nachstehend naher erlSutert ist Der 
kontinuierliche Abzug eines so angef ertigten Pernwarmeleitungs- 
rohres kann mittels einer Abzugsvorrichtung derart erfolgen 
wie ddes in DE-PS 22 03 474 gezeigt und beschrieben ist. Nach- 
stehend ist die Erf indimg mit weiteren Einzelheiten und Vortei- 
len derselben anhand der Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt; 

Pig. 1 in achematischer Darstellung eine zur Anwendung einer 
Verfahrensvariante eingerichtete Pertigungsstrecke , 
teilweise geschnitten und 

Pig. 2 deren Stimansicht. 

Die in der Zeichnung dargestellte Pertigungsstrecke zur Her- 
atellung eines flexiblen Pernwarmeleitungsrohres mit einem 
zentralen Medienrohr 1 aus Metall und mit einer Schaumstoff iso- 
lierung 2 in einem Kunststbf fmantel 3 umf afit neben den nicht 
gezeigten Ablauf -Abzug- und Abwickeleinrichtungen einen fUr 
aede verfahrensvariante besonders eingerichteten Extruder 7 
dem eine Sprtihvorkiihlung 11, eine Vakuum-Kalibrier-KUhlstrecke 
10 und eine mit einem VTarmetauscher 12 gekoppelte Nachkiihl- • 
strecke dn Pertigungsrichtung hintereinander zugeordnet sind, 
deren letztere zugleich auch ala RohrfUhrung fur ein so ange- 
fertigtes Pemwarmeleitungsrohr vor dessen Abzug dient. In ahn- 
Ixcher Weise kann auch dem Ext rude reingang eine RohrfUhrung ver- 
ge or dnet bzw. an dessen Einfilhrungsaffnung angebracht sein. 
Dxes erUbrigt sich bei zuvor in regelmSBigen Abstanden mit Ab- 
standhaltem 4 bestuckten Medienrohren 1. da bei einem solchen 
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die Abstandhalter 4 auch zugleich die konzentrische Halterung 
und FUhriing des Rohres bei deasen-Durchgang durch den Extru- 
der 7 bewirken, wobei annahernd zugleich der Kunststoff mantel 
3 konzentrisch im Abstand \im das Mantelrohr 1 schlauchf orraig 
extrudiert und in den so gebildeten Ringraum 5 zwischen dem 
Kunststof fmantel 3 und dem Medienrohr 1 ein die Schaumstof f iso- 
lierung 2 bildender Schaumstoff eingespritzt wird. Vorteilhaft 
wird vor dem EinfUhren des so mit Abstandhaltem 4 bestiickten 
Medienrohres 1 wenigstens eine Peuchtmeldeader 6 durch die 
DurchlSsse der Abstandhalter 4 hindurch gezogen und an ent- 
sprechenden Klemmen Oder Schlitzen derselben befeatigt. 

Die Abstfitadh alter 4 kbnnen verschieden geformt sein, sofem 
sie die konzentrische Rohr-Fiihrung und -Halterung des Medien- 
rohres 1 und zugleich freien Durchflu/3 des flussig Oder vorge- 
schaiJimt eingebrachten Schaumstof fes ermbglichen tmd dessen den 
Rohr-Zwischenraum restlos fiillende Auf schaxamung gewahrleisten. 
Wesentlich ist hierbei, dafi die Abstandhalter 4 zxjimindest einen 
sektorf ormigen Ausschnitt aufweisen und alle Ausschnitte so 
fluchtend ausgerichtet sind, dafi eine im Extruder angeordnete 
Schaimistof f-Einspritzlanze 14 von diesen ungehindert passiert 
werden kann. Hierzu sind beispielsweise auch im wesentlichen 
sternformig ausgebildete Abstandhalter geeignet. 

Mittels der an einem Halter 15 am Extruder 7 vorne befestigten 
und - dessen Durchgangsof f nung durchsetzend - weit in den Raum 
dahinter ragenden Schavunstof f einspritzlanze 14, welche an ihrem 
aufleren Ende mit einer Schaumdosiervorrichtung 16 verbunden 
sein kann, wird der vorzugsweise mittels eines Treibgases vor- 
geschatunte Schaumstoff durch deren endseitige Diise so in den 
innerhalb des extrudierten und durch intensive KUhlung bis un- 
ter die fur den Schaumstoff kritische Temperatur abgektihlten 
Kunststof fmantel 3 eingespritzt, da(3 er selbst auf schatimend 
diesen restlos ausfUllt, die Abstandhalter umschlielSt und die 
im Ringhohlraum 5.vorhandene Luft verdrangt. Hierbei sind die 
Abstande und Dickenverhaitnisse sowie die Abzugsgeschwindigkeit 
des so gefertigten Rohres so aufeinander abgestimmt, dafl - was 
filr die Qualitat der Scha\imstof f isolieriing 2 von wesentlicher 
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Bedeuiruxxg tst - die Auf schatunting ^erhaltnismaflig langsam, rxzhig 
iind gleichmaBig erf olgen kaim. Hierzu ist es notwendig, dafl die 
Spritzdilse der Einspritzlanze 14 ausreichend tief in Pertigamgs- 
richtung in den Ringhohlraum 5 hineinragt und mit dem Einapritz- 
ende abwarta weist, so daB sich der austretende Schaxomstof f von 
unten her gleichmafiig xmd beatandig mit einer gewissen Schrage 
seiner der Auflenluft zugekehrten Plache aufzubauen vermag. 

Zugleich wird der schlauchf ormig extrudierte Kuns tst off mantel 3, 
zuaachst mittels der Spriihvorkuhlung 11 immittelbar bei dessen 
Austritt aus dem Spritzmimd vorgekiihlt iind anschlieBend in der 
Vakutun-Kalibrier-Kiihlstrecke 10, welche mit einer besonderen 
Kiihleinrichtung 9, z.B. einer Sole-durchstromten KUhlschlange , 
aowie mit einer Luftptimpe 8 ausgestattet ist, zugleich f ormge- 
treu kalibriert, gegiattet und unter 150^0 abgektihlt. In 
diesem Zustand wird der so gebildete AuBenmantel 3 zusammen 
mit seinem Innenrohr 1 und gegebenenf alls den Abstandhaltem 4 
anschlieBend durch eine mit einem Warmetauscher 12 gekoppelte 
Nachkiihlstrecke 13 hindurchgef tihrt , wobei ihm noch soviel Rest- 
warme abgezogen wird, daB seine Innentemperatur nicht mehr als 
etwa die fur die Schaumung giinstige Temperatur von 100 auf- 
weist. Die Nachkiihlstrecke 13 dient zugleich als Rohrf Uhrvmg , 
von welcher das so f ertiggestellte Pernwarmeleitungsrohr/ in 
dessen Inneren mittlerweile die Wanneisclierung 2 ihre blei- 
bende Form und Konsistenz erlangt haht, mittels einer bekann- 
ten Abzugseinrichtxing einier Aufwickelvorrichttang zugefuhrt, 
die hier nicht gezeigt sind. 

In ahnlicher Weise kann - ohne die Notwendigkeit von Abstand- 
haltern 4 — ein solches Pemwarmeleitxxngsrohr in an sich be- 
kannter Weise erstellt werden, wobei jedoch zur Gewahrleisttuig 
der geforderten Qualitat insbesondere Dichte, Warmebestandig- 
keit, Pestigkeit und WarmedSmmung der Scha\imstof f isolierung 2 
bei gleichzeitiger Bildung des Kunststof f auJEenmantels 3 eine 
ahnliche intensive und nachhaltige Kuhlung des nahezu zugleich 
mit der Schaumstoff isolierung ausgef ormten Kunststof f aufien- 
mantels 3 herbeigef uhrt werden muB. Dies kann in der gleichen 
Weise erf olgen, wie dies in Verbindung mit der zuvor beschrie- 
benen Verf ahr ens variant e gezeigt ist* 



